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(57) KIVONAT 

A taldlmany tdrgya gipszkomentes, stabilize sa- 
jitsagrf, cementklinker-alapo' kotdanyagkdszftmeny, 
amely a klinker tOmegtfrc vonatkoztatva 99,5-88 t6- 
meg%, 225-800 m 2 /kg fajlagos felUletf droit klmkert, 
0,001-2 t6meg% orlesi adalelcot - padaul trietanol- 
-amint vagy etilenglikolt 0,2-4 t6meg% alkdlifem- 
s6t vagy alk&ifem-hidroxidot - peldaul ndtrium-kar- 
bonatot, nftriunvhidrogdn-karbona'tot, kalium-karbo- 
natot, k&ium-hidrogeVkarbona*tot vagy ndtrium-szi- 
likdtot (Na2Si03) 0,2-3 tomeg% szulfonalt poli- 
elektrolitot - peldaul ligninszulfonant, kemiailag ke- 
zelt ligninszulfonant, szulfon£lt lignint, szulfonalt po- 
lifenolitot es 0,1-3 t6meg% gipszkomentes cc- 
mentek kotesi idejdt szabtflyzd anyagot - p£ld£ul 
szerves hidroxisavak vagy a NSrsav solt, szilfciumor- 
ganikus dsztereket, vagy foszfdtokat tartalmaz. 

A taldlm4ny lenyege abban dll, hogy a cement pep 
elkeszfte*s£hez a fenti komponensekhez a klinker ta- 
me gd re vonatkoztatva 0,05-20 t6meg% eldnyosen 
amorf, 5000-200000 m 2 /kg fajlagos felulettf szilfci- 
um-dioxidot adnak, amely ut6bbinak t5bb, mint 50 
%-a 5 mikrometemel kisebb reszecskekbol a"U. 

Szilfcium-dioxidWnt eldnydsen alkalmazhat6 tern- 
kohaszati eljdrasok soran kepztfdo* szdll6hamu. 
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A tatelmany targya szilikdtalapii, kulondsen ce- 
mentklinker-alapu, hatdanyagtent szilfcium-dioxidot 
(Si02-t) tartalmazd, gipszkdmentes kdtdanyagkeszft- 
me*ny. 

A gipszkdmentes cementek uj tfpusu szervetlen 
kotdanyagok, amelyek egy szervetlen elektrolit (kti- 
londsen alkali-karbonaX alka7i-hidrog£n-karbon4t vagy 
alka*li-hidroxid) es egy anionaktfv ldgyft6szer (pe'ldiul 
lignoszulfbnan, szulfonalt lignin vagy szulfonalt po- 
Hfenoldt) kevereTc£nek szinergetikus hatasan alapul- 
nak. Ezeknek a cementeknek a sajdtsagait ismertetik 
pelddul P. Skvara 6s M. RybinovS: The Gypsum-free 
Ponland Cement; Cement and Concrete Research 
1985, 6. szam; lasd tovdbta a 198 053, 203 212 es 
225 066 szamu CS szerzdl tanusftvanyokat. 

Ezeknek a cementeknek egyik jellemzd sajdtsaga, 
hogy alacsony vfz-cement-te*nyezd esete*ben is kedvezd 
reoldgiai saja*tsagaik megtartasdval megmunkalhatdk. 
A szilard cement csekely pdrusuregesse'ge kovetkez- 
te'ben a gipszkdmentes cementek nem csupan a rovid 
e*s hosszu iddtartamu szildrdsagukkal, hanem nagy kor- 
idzid-alldtepessegukkel, kemenyedesi kepessegttkkel 
(alacsony es negatfv hdme'rse'kJeten is) t valamint maga- 
sabb hdm£rs*kleten mutatott nagy hdiilld k6pesse*guk- 
kel ttfnnek ki (lasd: F. Skvara es munkatarsai: The 
Gypsum-free Portland Cement Hydration and its Ther- 
mal Properties; Proceedings of the 8. Intern. Conf. 
Thermal Analysis 1985, 566-570. oldal, Bratislava). 

Gipszkdmentes cementek eset€ben rdvid iddn beliili 
nagyfoku szilarduldst (1-24 dran belul) csak olyan ce- 
mentekkel tudtak etemi, amelyek fajlagos felQIete 500 
m 2 /kg-ndl nagyobb. Gipszkdmentes, ennel kisebb faj- 
lagos feluletu cementekkel ajelenlegi portlandcement- 
ti6\ nagyobb szilirdulast csak 3-7 napos hidratacidval 
e*rtek el. A gipszkdmentes, 500 irf/kg fajlagos felule- 
ttfnel fmomabbra droit cementek egyik hdtranya, hogy 
technoldgiailag viszonylag nagyon nehezen valdsftha- 
tdk meg: elddllftdsuk celjalxSl kffldnleges, meglehetd- 
sen nagy energiaig^nyd, osztflyozd berendeze*ssel el- 
Idtott drldberendezeseket kell I&esfteni (lasd a 194 892 
szamu CS szerzdi tanusftvanyt). 

A 450-500 m 2 /kg-ndl kisebb fajlagos feluletu, 
gipszkdmentes cementek vizsgdlata soran megdllapf- 
tottdk, hogy minds^giik gyakorlatilag ugyanugy fOgg 
a fajlagos felulettdl, mint nagyobb fajlagos feltilettf, 
gipszkdmentes cementek esete*be n. A 450-500 m 2 /kg- 
nal kisebb fajlagos feluletu gipszkdmentes cementek 
esete'ben azonban a cementek reaktivitasdnak perid- 
dikus ingadozdsa*t figyeltelc meg. Ezek a periddikus 
valtozdsok mindenekeldtt abban mutatkoztak meg, 
hogy a k6te*sidd a tarolas idej&dl fuggden periddi- 
kusan (az iddtdl fliggden) jelentdsen ingadozon; es 
ennek soran az ingadozast nem a tarolasi kortflntfnyek 
(p&daul a cement nedvesede*se) idezt^k eld. Ez a 
jelenseg az ilyen tfpusu. gipszkdmentes cementek 
vizsgdlata soran neh£zs£geket okozott, mivel ezeknek 
a gipszkdmentes cementeknek a kevere*kei a tarolas 
idej&dl fuggden vdltoztattdk a megmunkdlasi iddt. 

Ennek kovetkezte*ben behatd kutatdsokat v^geztek 
a gipszkdmentes cementek teriilete'n a fenti, nemkfvant 
jelenseg kikusz6bdle*se*re. 

A talalmany alapja az a felismere*s, hogy ha 
0,05-20 tomeg % igen fmom. amorf, 5000-200000 
m 2 /kg fajlagos feluletu szilfcium-dioxidot adunk 
gipszkdmentes cementekhez, akkor azok hasznos sa- 



jdtsagai javulnak, e's e sajdtsagaik - kiilonosen a 
kotesidd kezdeten - stabilizdlddnak. Az igen flnom, 
amorf sziUcium-dioxid hozzdadasa kdvetkezt£ben to- 
vdbta nagyme'rte'kben javul a kevenfssel ve*gzett meg- 

5 munkdlhatdsag (peldaul csdkken, a pe*p viszkozitasa), 
a gep szilardsaga, kUlQnosen a rovid iddtartamon 
belQl bekOvetkezd szildrdulasa ndvekszik. 

Igen fmom. amorf szilfcium-dioxidot portlandce- 
mentekben vagy betonban t5rt£nd alkalmazasdt szi- 

10 mos szabadalmi lefrdsban es kozleme*nyben ismertet- 
te*k. Ennek az igen finom, amorf sziHcium-dioxidnak 
forrasake*nt szolgal a f^mkohaszati eljarasok - peldaul 
az Si, FeSi, FeCrSi vagy SiMn otvozetek elddllftasa 
- sordn keletkezd szdlldhamu (pemye), amiddn a 

15 magas hdm€rs^kleten vdgbemend folyamatokban SiO 
k^pzddik, amely Si02-ve* oxidalc<lik. Az ilyen nagyon 
finom, £s Uilnyomdrtszt amorf szilfctum-dioxid faj- 
lagos felulete 5000-30000 m 2 /kg, vagy ennel is tdbb 
[lasd P. Aitcin £s munkatirsai: Physical and Chemical 

20 Characterization of Condensed Silica Fumes; Am. 
Ceram. Bull. 63. 1487-1491 (1985)]. A szilfcium- 
-dioxidot ezeknek az eljarasoknak a soran mint a 
szill6hamut - amely re*gebben a kohaszati muvek 
kornyezete't igen erdsen szennyezte - kdtik meg. A 

25 sziifcium-dioxid szdlldhamu az amorf szilfcium-dioxid 
megfeleld forrasa; hasonldk^ppen az ugynevezett pi- 
rog^n szilfcium-dioxid is, amely peMdaul szilfcium- 
tetraklorid oxiddcidja soran k^pzddik. A pirog^n szi- 
lfcium-dioxid fajlagos felulete csaknem 200000 m 2 /kg, 

30 tehAt rr^g a szdlldhamuban levd szilfcium-dioxid 
fajlagos felUlet^n^l is nagyobb. 

A szalldhamuban \6\6 szilfcium-dioxid reszecsklk 
me'rete mintegy szdzszor kisebb a szokasos cement 
re*szecskem6ret6n6l. Tekintettel a rtszecskemdrctre 

35 a fizikai dllapotra (amorf alak), a szdlldhamu szilf- 
cium-dioxid igen reakcidk^pes, e's a cementben vagy 
betonban nagy hatasu adalelck^nt szolgdl. A k£pzd- 
anyaggal kalctunvhidroxid jelenl^te*ben vagy a kal- 
cium-hidroxiddal hidro- szilik^tok kepztfdese kdzben 

40 reagil, e's aktfvan reszt vesz a hidratacids folyamatbarL 
Reakcidke'pess^ge kovetkezt^ben a szilfcium-dioxidos 
szAIIdhamut gyakran tekintik a legreakcidke*pesebb 
„PuzzoIan"-adale"knak. J. Jahren szerint [Use of Silica 
Fume in Concrete; Am. Concr. Inst Spec. Public. 

45 79-32, 627-342 (1982)] a szilfcium-dioxid adaMk a 
betonban javftja annak megmunkalhat6s4ga\ ndveli 
szil^rdsdg^t, is lehetdve* teszi a cementmennyis6g 
csdkkent^s^t a betonban. 

A szilfcium-dioxidos szalldhamu alkalmazisSt sza- 

50 badalmi lefrasok ismertetik (Wsd pelcMul az 574 880 
szamu CH ^s 312 490 AT szabadalmi lefrast), ahol 
ponlandcementbdl, homokbdl es kdkevereTcbdl dlld 
betonkevere'ket fmak le, amelyek ezenkfvul 20 tomeg 
% szilfcium-dioxid szilldhamut ^s 14gyftdszer-adal^- 

55 kot tartalmaznak. A 79 104321.9, 81 103363.8 6& 
81 105310.7 alapszamu EP szabadalmi bejelent^sek- 
ben kdzlik feWr vagy portlandcement alkalmazas£t, 
amelynek rdszecskem6ret-eloszlasa illandd, reszecs- 
ke'inek m^rete 0^ mikrome*terig terjed, 6s 5 nm-tdl 

60 0,5 mikro-me*terig terjedd re*szecske*it szilfcium-dioxid 
szill6hamu alkotja. Ezt a cementet betonban lagyf- 
tdszerek hozzaadas4val alkalmazzalc. Ldgyftdszerke'nt 
peldaul szulfonaJt melamin-formaldehid- gyantdkal, 
kombinalt ligninszarmaz^kokat e's szulfondlt naftali- 

65 nokat ismertetnek. 
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Szalldhamu alkalmazasa't frjdk le tov&ba* a 214 137 
szamu CS szerzol tanfoftvanyban, amelybcn olyan 
Portland- vagy salak-portlandcementet kdzolnek, 
amely 3-20 tdmeg% amorf szilfciunvdioxidot tartal- 
maz, s amely utdbbi legalibb 30 % 3 mikrom&ernel 
kisebb merenJ reszecsklkbdl, es legaldbb SO % 20 mik- 
rome'temel kisebb meretd reszecskelcbdl all; tovabba* 
0,5-1 tomcg% diszpergaloszen, eldhydsen vfzoldhatd 
melamin-formaldehid-bitument, ligninszulfonant vagy 
naftalinszulfonsav kondenzacios termelcet, eldnydsen 
lauril-szulfalot vagy nitrium-abietdtot tartalmaz. 

Az eddig ismert megoldasok szerint, ba cementet 
vagy a betont igen finom amorf szilfcium-dioxid 
hozzaadasaval keszrak, akkor portland- vagy salak- 
-portlandcementbol indulnak ki, amely kotesidtf-sza- 
balyzd szerkent gipszkovet tartalmaz. Az igen finom, 
amorf szilfcium-dioxid alkalmaz£sa so ran a beton 
kever&i rnegmunkalhatdsaganak javulasdt e*rtelc el 
annak kSvetkeztfben, hogy az Qregeket a sokkal 
finomabb eloszlasu szilfcium-dioxidot tartalmazd ce- 
mentreszecskeTc tdltdttfk ki; mindazaJtal alacsony vfz- 
cement-tenyezo' melletti jd megmunkalhatdsag celja- 
bol (azaz olyan esetekben, amikor W = 035 (a 
vfzcement-tenyezd' a viz e*s cement viszonyat jelenti) 
meglehetosen nagymennyise*gil lagyftdszert kellett al- 
kalmazni adaleTckdnt (lasd az 574 880 szimii CH 
szabadalmi lefrast es a 81 105 310.7 szamu EP 
szabadalmi bejelentfst, ahol a cementre vonatkoztatva 
3-7,2 % mennyisegben alkalmazzdk a lagyftdszert). 
Ez a mennyiseg lenyegesen magasabb, mint a be- 
tonban altalaban alkalmazott Idgyftoszerek mennyi- 
sege. E magas lagyftdszermennyiseg csokkentdse csak 
a vfzcement-tenyezd' ndvele*se\el lehetseges, amine ez 
a 214 137 szamfl CS szerzol tanusftvanybol kovet- 
kezik, amely szerint 0,3-0,5 tdmeg % lagyftdszer- 
adatekot alkalmaztak (a cement t6mege*re vonatkoz- 
tatva), de tcimeszetesen a betonkevenfk vfzeement- 
-tenyezdja W = 0,78-ra nttveltelc. 

A 200 215 szamu CS szerzol tanusftvanyban kd- 
zdlnek tova*bb£ egy cementklinker-alapu kotdanyagot, 
amelynek fajlagos felQlete 150-3000 m 2 /kg, a n$- 
szecsklk 2-95 tdmeg%-anak a merete 5 mikromd- 
temel nagyobb, s amely 0,01-8 tdmeg % ligninszul- 
fonan-alapti anyagot, keszfte*si vizet, 0,01-8 tomeg 
% alkalifem-karbor^tot vagy -hidrogen-karbonatot 
vagy alkalifdldfem-karbon^tot vagy -hidrogen-karbo- 
nalot eVvagy 0,1-8 tomeg % tova*bbi ismert kdtd- 
anyag-adalekot tartalmaz a klinker osszes mennyis6- 
ge*re vonatkoztatva, valamint 5-90 tdmeg% olyan 
anyagot tartalmaz (a klinker osszes mennyisege're 
vonatkoztatva), amelyben oxige'ntartalmu sziliciurn- 
-vegyulet, pe^ul bentonit, szilikalliszt, szalldhamu, 
salak vagy ezek keverelce van jelen. 

A fenti ha^ranyokat a jelen talalmany kikQszdbdti. 
A talalmany lenyege cementklinker-alapu, gipszkdfd- 
mentes-k6tdanyag, amely 993-88 tomeg%, 225-800 
m 2 /it g fajlagos feluletil drdlt klinkert, 0,001-2 tomeg 
% drlesi adatekot, peldaul trietanol-amint vagy eti- 
lenglikolt, 0,2-4 tomeg% alkalifemsot vagy alkali- 
f^m-hidroxidot, pe^kJaul ndtrium-karbonatot, ndtrium- 
-hidrogen-karbonitot, k^lium-karbonatot, ka*lium-hid- 
rog^n-karbonitot vagy natrium-szilik&ot (Na2Si03>, 
0,2-3 tomeg % szulfondlt polielektrolitot, p^ldaul 
ligninszulfonant, k^mtailag kezelt ligninszulfonant, 
szulfonalt ltgnint, szulfonaJt polifenotetot 6s 0,1-3 



t6meg% gipszkdmentes cementek kStesi ideje^ sza- 
balyozo anyagot, peldaul szerves hidroxisavak vagy 
a b6rsav $6it, szilfciu morgan ik us esztereket, foszfa- 
tokat tartalmaz, amelyhez tovdbbi adalelckent 0,05-20 
5 tdmeg% szilfcium-dioxidot, elonydsen a szilfcium 
vagy vas-szilfcium-dtvozet elti&Uftasa soran kapott 
amorf, 5000-200000 m 2 /kg fajlagos felOlettf szilfci- 
unvdioxidot adunk, amely tobb mint 50 % 5 mik- 
rome^emdl kisebb mere til reszecsket tartalmaz. A 

10 fentiekben megadott tdmegszazalelcos adatokat a klin- 
ker tdmeglre vonatkoznak. 

A talalmany ertelm^ben azt talaltuk, hogy sziner- 
getikusan hatd szulfonalt polielektrolit (peldiul lignin- 
szulfonan, szulfonalt polifenoldtok) es szervetlen elekt- 

1 5 rolit (peldaul karbonit) kevereTc^ nek az alkalmazasdval 
gipszktfmentes cement es szilfcium-dioxid szalldhamu 
keverfke W a 030 vfzcement-te*nyezd eset^ben is a 
kedvezd reol6giai saja^sdgok megtartasdval, Mnyege- 
sen kisebb mennyisegtf Wgyftdszer alkalmazasdval, 

20 mint a portlandcement esete*ben, megmunkalhatd. 

Oxig^ntartalmu sziliciumvegytiletek cementklin- 
ker-alapu k6tdanyagok saj&tsagaira kifejtett hatasanak 
vizsga'lata soran megallapi'tottuk, hogy e vegyuletek 
- mindenekelo"tt a szilfcium-dioxid - reszecskem^rete 

25 es fizikai allapota eros befolyast gyakorol az c\6rt 
sajatsigokra (peldaul a szilardsagra). A k6tcTanyag 
reoldgiai sajdts^gainak javftasa c61jabdl igen lenyeges, 
hogy a cementitszecskeTc kdzdtti Oregeket reszecs- 
keldcel - peldaul nagyon ftnom szilfcium-dioxiddal 

30 - toltsQk ki. 

Ez annyit jelent, hogy egy ilyen kdtoanyag x€- 
szecske'i allagos atme'roje'nek klsebbnek kell lennie, 
mint a legkisebb cementniszecske mdretdnek. Ha a 
cement es a hatoanyag (p^ld^ul szilfcium-dioxid 

35 kvarcliszt alakjaban, szilfcium-dioxid kivonatok for- 
maj^ban, vagy az ugynevezett kaolinit-feldolgozasi 
iszap) granulometrias gdrbeje dtfedi egymast, akkor 
a reoldgiai sajauagok elegg^ enSsen romlanak, ^s 
alacsony vfzcement-t6nyez6 esete*ben a jd megmun- 

40 kalhatdsag nem 6rhetd eL MasnSszt az igen finom 
eloszlasu szilfcium-dioxid talalmany szerinri alkalma- 
zasa megvaltoztatja a granulometrias gdrbel - p^lddul 
ha az egyes reszecskelc elektromikroszkdppal megal- 
lapitott itlagos nagysiga kdrulbeiai 0,1 mikron vagy 

45 kisebb (p^ldiul szilfcium-dioxid szallohamu vagy pi- 
rogdn szilfcium-dioxid esetel)en) - es leheidv^ teszi 
igen kompakt por megmunkalasat (feldolgozasat). Ez 
a por a megmunkalashoz csupan minimalis mennyi- 
s^gff vizet ig^nyel azon el^felt^tellel, hogy ez a 

50 cement por gipszkovet nem tartalmaz. 

Hasonl6k£ppen a szilfcium-dioxid fizikai allapota 
is nagyon tenyeges. A szUfcium-dioxidnak kalctum- 
-hidroxiddal v^gbemend reakcidjalioz - amely a ce- 
ment hidratacioja soran jatszddik le - a szilfcium- 

55 -dioxid amorf allapota optim^lis. Ha a finomra droit 
szilicium-dioxidban a kristalyos reszecskelc aranya 
novekszik, akkor reakcidkepesslge csokken. A talal- 
many e"rtelme*ben optimalisan olyan szilfcium-dioxidot 
alkalmazunk, amelynek fajlagos feluiete nagy, dtlagos 

60 reszecskeme*rete igen kicsi, ^s eldnydsen amorf. 

Ha igen finom eloszlasiS, amorf szilfcium-dioxidot 
adal^kk^nt optimalis koncentrfcidban gipszkdmentes 
cementek ben alkalmazunk, akkor nemcsak annak re- 
oldgiai sajatsdgai javulnak, hanem ez egyszersmind 

65 lehetdvl teszi a fentiekben emlftett labilitas kikuszo- 
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bdles& (azaz a 450-500 m 2 Ag~n$l kisebb fajlagos 
feliiletu, gipszkomentes ccmentek kdtesi kezdet^nek 
az ingadozasdt). Az igcn finom t amorf szilicium-dio- 
xidnak gipszkomentes cementben adalelckent vald al- 
kalmazasa lehetdve* teszi a gyors szilardulast, amelyet 
a C-S-H fazis magvainak gyors kialakulasa hataYoz 
meg. A gipszkdmentes cementek szilardsaganak nd- 
vekvese a szilfcium-dioxid szalldhamu csekelyebb 
kcrcentractojanal is megflgyelhetd, mint az a technika 
jelenlegi allasdbdl ismert. A sziterdsagnak ez a n6- 
vekvese - kiildnosen a rovid id6h belOI fellepd 
szilardulas novekvese - mar (a cement tdmege*re 
vonatkoztatva) koriilbeliil 0,1 t6meg% szilfcium-dio- 
xid szalldhamu adalekolasa soran, egyes esetekben 
meg enn£l alacsonyabb koncentracidban is megfl- 
gyelhetd. 

A talalmanyt az alal>bi - nem korldtozd jellegu 
- kiviteli peldaTcban rlszletesen ismertetjuk. 

A pep reoldgiai sajdtsdgainak megftele$e*rc az aldb- 
bi, vizudlis e*rt£kele*se alapjan teszult, empirikus skalat 
alkalmaztuk: 

0: megmunkdlhatatlan, szdraz pep; 
I: a pep csak 50 Hz rezg&szdm eset^ben csepp- 
folyds; 

2: a pep csak a keverddob uldgetesekor lesz 
cseppfolyds; 

3: a pep a keverddobbdl a gravitacid hatdsara 
kifolyik; 

4: a pe*p hfganfolyos; 

5: a pep viszkozitasa csekely, hfganfolyds. 

A prdbatest elo"k6szfte*se soran az eldkeszitett tes- 
teket az eldkeszites utdn minden esetben telftett vfz- 
gdzt tartalmazd teree*gbe helyeztuk 24 6rdn dt, majd 
a 28. napig 20 "C hdmersekletil vfzben helyeztuk. 

A szazatekos adatok a pelddkban minden esetben 
az droit cementklinker tdmege're vonatkoznak (ha 
erre vonatkozdan kuldn megjegyzCst nem tesziink. 



1. pelda 

Az eldzdleg apn'tott klinkert (szdrmazdsi hetye: 
Hranice-i Cementmtf) 0,05 t6meg% trietanol-amin 
hozzdadasa utan 300 m 2 /kg fajlagos felulet ellre'sc'ig 
drdltuk. A cement megdrle*se utan kozvetlenul koriil- 
belul 200 g cementet uvegdugds lombikba mdrtunk. 
A lombikot tovdbbd ugy toltottiik fel paraffinnal, 
hogy a cementnek a levegd ned ve sse*gtartalmaz dltal 
tortend eldhidraukidjdt kizdrjuk. Az egyes lombikok- 
bdl meghatarozott interval lumokban pepet dolgoztunk 
fel 0,4 t6meg% szulfonalt polifenoldt 6s 1 tdmeg% 
ndtrium-karbondt hozzdadasdval. 

Megfigyeltflk a pep kdtesenek kezdd iddpontjdt. 
Minden egyes kfse'rletre csak egyetlen lombik tartal- 
mdt alkalmaztuk, a tobbiben az anyagot tovabb td- 
roltuk. 

Azonos intervallumokban ugyanabbdl a cementbdl, 
azonos tdroldsi felte*telek mellett pe'peket dolgoztunk 
fel ugy, hogy a cementhez 1-10 tomeg % mennyi- 
segben szilfcium-dioxid szdlldhamut adtunk, es meg- 
figyeltiik a p6pek k8te*se*nek kezdetlt. A kot£si iddk 
kezdet£t az I. tdblazatban foglaltuk ossze. 

A kfse'rleteinkben alkalmazott, es a tovabbiakban 
szilfcium-dioxid szalldhamunak nevezett szilfcium- 
-dioxid kristdlyos szilicium eldallitdsdnak hulladeTc- 
terntfke, amelynek osszet^tele: Iegaldbb 95 % szilf- 
cium-dioxid, legfeljebb 0,5 % vas(III)-oxid (Fe203), 
legfeljebb 0,4 % aluminium-ox id, legfeljebb 0,4 kal- 
cium-oxtd, legfeljebb 0,4 % magne*zium-oxid, legfel- 
jebb 0,6 % szen, e*s legfeljebb 0,5 % viz (a szilfci- 
um-dioxid tdmege're vonatkoztatva). 

Ez a „KOMSIL n kereskedelmi n^ven szallftott 
szilfcium-dioxid a rontgendiffrakcidval vdgzett vizs- 
galat szerint gyakorlatilag amorf. Raszter-elektron- 
mikroszkdp segi'ts6ge*vel megallapftottuk, hogy ez a 
szdllohamu 2-6 mikromdter me*rettf reszecske-halma- 
zokat tartalmaz, es egyes r6szeinek dtlagos me"rete 
0,2 mikrome'ter. 



10 



15 



20 



25 



30 



l.tdblazat: 

A pep kote'se'nek kezdeti iddpontja 0,22 viz/cement ardny mellett 

A tarolas Szilicium-dioxid-szalldhamutartalom ~~~~ 

napjainak 0 % 1 % 2 % 4 % 6 % 10 % 

szama 

1 5 dra 30* 2 ora 30 T I 6ra 40* 1 dra 25' Tdra 52 perc 

2 5 dra 20* 

7 I dra 20' A kotes kezdeti iddpontja az ege'sz periddus alatt dllandd 

1° 3 dra 15* Tdrolas: az eredmenyek ± 5 %-on belUl szdrnak. 

15 3 dra 

20 tobb, mint 7 ora 

25 3 dra 30' 

30 6 dra 30* 

31-180 7-18 dra kdzott 

napig ingadozik 
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2. pelda 

Az 1. pelda szerint el<5k£szftett cementbol 14 napig 
uvegdugos lombikban tdrtlnt uirolasa utdn p^pct k& 
szftettiink 2 x 2 x 2 cm m^retil prfbatestek ehSallf- 
tfsdhoz. Az 1. plldalioz hasonldan adallkklnt 0,4 



t8meg% szulfonalt nirrium-vas-polifenoldtot es 1 td- 
meg% namum-karbondtot alkalmaztunk, es szilfci- 
um-dioxid szdll6hamut is hozzaadtunk. 

Eredm^nyeinket a 2. tdblazatban foglaltuk dssze. 



2. tdblazat: 



Vfz/cement Viz/cement SiC>2- Megmun- Htizoszilardsag (MPa) 

arany + S1O2 sz4H6hamu kalhatosag 2 ora 24 <Sra 7 nap 28 nap 

tartalom mulva 



0,22 0 t 219 1 % 3 103 623 713 79,8 

0,22 0,217 2 % 3-4 8,8 65,8 953 105,8 

0,22 0,211 4 % 3-4 12,8 653 903 97,0 

0,22 0,207 6 % 4-5 103 58,3 87,8 107.0 

0,22 0,205 8 % 4 13.4* 60,0 89,0 102,0 

0,22 0,200 10 % 3-4 13,0 64,8 88,0 102,3 

0,22 0,192 15 % 3 12,4 60.2 

0,22 - 0 % 2-3 4,0 603 90,1 100,7 



*: A szilardsigot 3 6ra elmtiltdval hatiroztuk meg. 



3. pelda 

Gipszko'mentes klinkerWl (szannazasi helye: Loch- 
kov-i Cementmrt) 0,05 tdmeg% trietanol-amin hoz- 
ziadasa utan tfrlessel 470 m 2 /kg fajlagos felOletf 
cementet keszitettiink. EzC a cementet az 1. p&diui 
lefrt korulm£nyek ktfzcitt taroltuk. E cementbol 0,4 



tdmeg% szulfonalt ndtrium-vas-polifenoMt 6s 1 td- 
mcg% ndtrium-karbondt hozzaadasa utan 0,22 vfz/ce- 
ment arany megtartasaval plpeket keszftettflnk; az 1. 
p^ldalioz hasonldan 2-10 tdmeg% mennyis£g£ben 
szilfcium-dioxid-szil!6hamut is adtunk hozzi. 

A kdt&i id<5k kezdetel a 3. ttfblazatban foglaltuk 
ttssze. 



3. tablazat: 

A pep kdte*s£nek kezdeti iddpontja 0,22 vfz/cement arany mellett 



A tarolas 

napjainak Szi Ifcium-dioxid-szalldhamutartalom 

szama 0% 2% 4% 6% 8% 10% 



1 1 6ra 50' 1 ora 50* 1 6ra 23* ~ 1 6ra 55 perc 45 perc 

2 1 <5ra 40* 

3 2 6ra 30* A kotes kezdeti idopontja az eg£sz peri6dus alatt 

4 2 dra allandd. 

6 35 perc Tarolas ± 5 % szdrassal. 

10 1 dra 20' 

15 90 perc 

20 3 dra 50' 

25 2 dra 15' 

30 2 dra 

35 2 dra 10' 

60 3 dra 30' 

80 4 dra 30* 

100 3 dra 50' 



4. pelda 2 tdmeg% szilfcium-dioxid szaUldhamu adale*kk£nt 
A 3. pe*lda szerint, azonos kdriilmenyek kozdtt a 60 val6 alkalmazasakor a kdtes kezdeti iddpontja 55 
Lochkov-i Cementmtlbdl szdrmazd cementpe*pet dol- perc, 6 tdmeg% adale*ko!asa\al 45 perc, 8 tdmeg% 
goztunk fel. A 3. pelditdl e ki'slrletiink az adallkokban adatekolasaWal 45 perc, 10 tdmeg% adaleTcoldsaval 
kiilonbdzdtt: 1,2 tomeg% ndtriunvkarbonftot e*s 0,85 40 perc. 
tomeg% oxidant n&rium-ligninszu!fonant alkalmaz- 
tunk. 65 

5 
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A kotes kezdeti iddpontja dllando* maradt a meg- 5. pelda 

figyelt tarolasi id6 soran - a legnedvesseg kizarasa A 3. pelda szcrint eUSkeszftett cementbd! 14 napi 

esetfn - 3 h6napon *L tarolas utan a 3. pe'lda'ban lefrt kdrUlm£nyek meg- 

tartdsaval p^pet keszftetttink. 
5 Eredme*nyeinket a 4. tiblazatban foglaltuk ossze. 



4. tdbldzat: 


Vi'z/cement 


Vfz/cement 


Si02- 


Megmun- 


Nyomoszilardsag 


arany 


+ S1O2 


szalldhamu 


kalhatosag 


2 6ra 24 6ia 7 nap 28 nap 






tartalom 




mulva 



0,22 


0,217 


2 % 


3 


10,0 


59,8 


72,8 


10U 


0,22 


0,211 


4 % 


4 


21,8 


55,8 


61,0 


105,9 


0,22 


0,205 


8 % 


4-5 


16,0 


68,7 


60,8 


106,7 


0,22 


0,200 


10 % 


4-5 


18,7 


51,2 


76,4 


93,7 


0,22 




0 % 


3 


5,0 


52,0 


75,6 


100,2 



6sszehasonJft6 kislriet 

A Lochkov-i JPC 400" jelu portlandcementbol 
(fajlagos felulete 380 n^/kg) 6 tdmeg% sziliciunv 
-dioxid szaHdhamu hozziadasaval pepet k^szftettunk. 

A pep vfzcement-t6nyezdj6t ugy valasztottuk meg, 
hogy a pep megmunkalhatosaga a fenti empirikus 
skala szerint a 3-4 € rt£ket elerje. A vfzcement-tfnyeztf 
6rt£ke W = 0,40 volt A 6 tdmeg% szilfcium-dioxid 
szall6hamut adatekkent (artalmazd „PC 400** pep a 
kemenyedes utan 2 6raval gyakoriatilag m£rhetetlen 
szilardulast eYt el; 24 ora elmultaval a nyom6szilard- 
sag ertelce 34,8 MPa-nak, 7 nap elmultaval 10,3 
MPa-nak adddott. 

Az 1-5. p^ldaJckal osszehasonlftva ldthatd, hogy 
a gipszk&dl val6 mentesftes utjan, 6s annak a ce- 
mentben ligyfaSszer 6s szervetlen so" kombinaciojaVal 
tortend helyettesftesevel, szihcium-dioxid-szaU^hamu 
hozzaadasaval lenyegesen kedvezdbb eredm£nyek 6r- 
hetdk el. 

6. pelda 

A cementpep eloke*szit£s^hez a Malomerice-i Ce- 
mentmubol szarmazd" 6r61t klinkert alkalmaztunk, 
amelyet 0,1 t5meg% etitenglikol hozzaadasa utan 
720 m 2 /kg fajlagos felUlet eleres&g orMtQnk. A ce- 
mentpepben adatekk^nt 1,1 tomeg% oxidalt n£trium- 
-ligninszulfonant e*s 1 tomeg% n£trium-hidrog£n-kar- 
bona*tot alkalmaztunk. Az tfrolt klinkert a pep keszftese 
soran els<5 esetben a kaolinfeldolgozas iszapj£b<M 
szarmazd, igen finom szilfcium-dioxiddal, masodik 
esetben szilfcium-dioxid sz411<5hamuval kevertuk 
ossze. Az iszapformiban \6v6 szilfcium- dioxid - a 
rontgenvizsgalat adatai szerint - tulnyomtfreszt kris- 
tilyos volt, mfg a szilfcium-dioxid szalldhamu gyakor- 
iatilag amorfnak bizonyult 

A szilfcium-dioxid szall6hamu tulajdonsagait az 
1. p£ldaban adtuk meg. Az iszapb<51 szarmazB szilf- 
cium-dioxid rfszecskemeret-eloszlasa a kdvetkeztf er- 
t£keket mutatta: ulepftesi elemz^s alapjan. 



2 mikrometemel kisebb 25 % f 

5 es 2 mikrome'ter kbzCtti m£ret\I 173 %, 

10 es 5 mikrome'ter kdzdtti merettf 22,5 %, 

15 es 10 mikrome'ter kdzdtti meretrt 15,5 %, 

30 20 es 15 mikrome'ter kdzdtti meretff 8,29 %, 

63 es 20 mikrom&er kdzdtt me'rettf 1 1 %. 



A pepek reoldgiai sajatsigainak meghatarozasival 
kapott eredmgnyeket az 5. tiblazatban foglaltuk ossze. 



5. tablazat: 



MegmunkaJhatdsag Viz/ 
OSSZETGTEL az empirikus cement 

40 skila szerint 





80 % cement + 20 % 








Si02-iszap 


0-1 


0,30 


45 


90 % cement + 10 % 








Si02-iszap 


1-2 


030 




95 % cement + 5 % 








Si02~iszap 


2 


0,30 




100 % cement 


5 


0,30 


50 


85 % cement + 15 % 








Si02-szali<5hamu 


3 


0,22 




90 % cement + 10 % 








Si02-sz4116hamu 


3-4 


0,22 




94 % cement + 6 % 






55 


Si02-szdll6hamu 


4 


0,22 




96 % cement + 4 % 








Si02-szall6hamu 


4-5 


0,22 




98 % cement + 2 % 








Si02-szall6hamu 


3-4 


0,22 


60 


100 % cement 


2 


0.22 



7. peMda 

Hranice-i klinkerbol feluzemi mdretben, cirkulacios 
65 malomban gipszktfmentes cementet illftottunk M % 
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gipszkdmentesen 710 m 2 /kg fajlagos felulet ele*rd- 
selg. Az driest 1 tomeg% nalrium-ligninszulfonan 
por es 0,8 tdmeg% nalrium-karbonal hozz4ad4saval 
vegezttik. 

Nairium-ligninszulfondnke'nt reszbcn feldolgozott 5 
szulfitlugot hasznaltunk, amely a kfs^r<5 monosza- 
charidokat 6s azok oxidacids terme'keit is tartalmazta. 
A ligninszulfonanban jelenleVd szervcs kfse*rdanya- 
gokat a redukald anyagok elemzesevel jellemeztUk, 
czek koncentracidja 6,7 %-ot ten ki (a ligninszulfonan 10 
szarazanyagtomegere vonatkoztatva). 

Ebbdl a gipszkomentes cementbdl W = 0,25 vfz/ce- 
ment arannyal pepet kdszftettiink, amelynek feldol- 
gozhardsiga a fenti empirikus skala szerint 2-3-nak 
adddott E pep kdtisenek kezdeti iddpontja 4,5-6 15 
dra volt. 

A tovabbiakban olyan pepet keszi'temlnk ugyan- 
ebbdl a cementbdl, amelyhez 6 tdmeg% szili'cium- 
-dioxid szalldhamut adtunk. E pep viz/cement aranya 
W = 0,25 volt, a vfznek az osszes szilani alkatieszhez 20 
va!6 viszonya (cement + SiCh-szalldhamu) 0,238-at 
tett ki. E pip kotfsenek kezdeti iddpontja 1 6ra 10 
percnek adddott, amely a kotesi iddvel gyakorlatilag 
dsszemosddott 

Pepet keszi'tettunk tovabba" 0,238 vfz/cement 25 
arannyal, amelynek megmunkalhatdsiga fenti skala 
szerinti 1-2-nek adddott 

Ha gipszkdmentes cementhez azonos vfztartalom 
mellett (es az osszes szilaidanyagtartalom novetesd- 
vel) szilfcium-dioxklot szalldhamut adtunk, akkor a 30 
megmunkalhatdsag foka javult A szilicium-dioxid 
szall6hamu hozzaadasa lehetdve* tette tovdbbd a szer- 
ves kfsdroanyagokat nagy mennyisegben tartalmazd 
ligninszulfonan negatfv hatasanak kikiiszobdteseX 6s 
ezaJtal e cement sajatsagainak stabilizalasal. 35 

8. pelda 

A Lochkov-i Cementmubol szarmazd, 550 m 2 kg 
fajlagos feltilenl droit cementklinkerbdl (az dries soran 
0,2 tdmeg% nalrium-Iigninszulfonant adtunk hozz£) 40 
W = 0,25 viz/cement arannyal pepet k&zttettunk. 

AdaielckSnt 0,5 tdmeg % ndtrium-kalium-tartaralot 
es 1,5 tdmeg% kalium-karbondtot alkalmaztunk. 4 
tdmeg% szilicium-dioxid szalldhamut adtunk hozza*. 
Az fgy kapott pep kdte*s£nek kezdeti iddpontja 45 45 
perc volt. 

9. pelda 

A 0,1 tomeg% etilenglikolt mint adaleTcot tartal- 
mazd, 590 m 2 /kg fajlagos felulet el6rese*ig droit ce- 50 
mentklinkemez szaraz allapotban 4 tdmeg% szilict- 
um-dioxidot adtunk [a Bayer ceg (Nemet Szdvets6gi 
Kdztarsasag) termelce, fajlagos felulete 1 52000 
m 2 /kg]. 



Pdoet ke*szitettunk W = 24 vfz/cement arannyal. 
A megmunkalhatosag a fenti empirikus skala szerint 
3-4-nek adddott. 

10. pelda 

A Lochkov-i Cementmdbdl szaVmazd, 450 m 2 Ag 
fajlagos felulet eleleselg droit cementklinkerbdl 1/3 
homok/cement anlnnyal habarcsot keszftettiink. 

Adallkklnt 5 tomeg% szilicium-dioxid szalldha- 
mut, 0,4 tomeg% szulfonalt nalrium-vas-polifenola'tot 
es I t6meg% nalrium-karbonalot alkalmaztunk. Az 
alaposan megmunkalt habarcs cement/vfz aranya W 
= 030, a vfz es az osszes szilani anyag (cement + 
SiCh-szalldhamu) aranya 0,283 volt A habarcs nyo- 
mdszilardsaga 6 dra utan 6 MPa e*rt£ket, 24 dra utan 
40 MPa enlket 6it el. A habarcs kdtfsenek kezdeti 
iddpontja 1 dranak adddott 

11. pelda 

A Lochkov-i Cementmubdl szarmazd, 0,1 % eti- 
Mnglikol hozzdadasdval 590 m 2 /kg fajlagos felQlet 
c\6r6s6lg drdlt klinkerbdl 0,22 vfz/cement arannyal 
p£pet k^szitettOnk. A pep feldolgozasa eldtt a ce- 
menthez 0,2 tomeg% szilfcium-dioxid szilldhamut 
adtunk (a cement t&megdre vonatkoztatva). Tovdbbi 
adalikkint 0,4 tomeg% szulfonalt nitriunvvas-poli- 
fenoldtot 6s 1 tdmeg% ndtriunvkarbonitot oldottunk 
a keveresi vfzben. A p6p kotesi ideje 25 perc volt, 
6s keminyedes utan 3 draval 14,8 MPa nyomdszi- 
lardsigot 6n el. 

Az azonos viz/cement anlnnyal es azonos adale*- 
kokkal, de szdlldhamu ne*lkQI kiszitett pip nyomd- 
sziUrdsdga a kemenyedis utan 2 dnival 7,2 MPa-nak 
adddott 

SZABADALMI IGENYPONT 

1. Cementkl inker- alapii, gipszkomentes, stabilizdlt 
sajdtsagu. kotdanyagkeszftm^ny, amely a klinker td- 
meg6re vonatkoztatva 99,5-88 tdmeg%, 225-800 
m 2 /kg fajlagos feluletu droit klinkert, 0,001-2 tomeg% 
drlesi adal^kot - p^lddul trietanol-amint vagy eti- 
ldnglikoft -, 0,2-4 tdmeg% alkalifdmsdt vagy alkd- 
lifem-hidroxidot - p^ldiul n^trium-karbonitot, nitri- 
um-hidrogen-karbon£tot, kilium-karbon^tot, kalium- 
-hidrog^n-karbondtot vagy ndtrium-szilik&tot 
(Na2Si03) » t 0^-3 t6meg% szulfonalt polielektrolitot 
- p^Idiul ligninszulfondnt, kemiailag kezelt lignin- 
szulfonan!, szulfonalt lignint, szulfonalt polifenolalot 

es 0,1-3 tomeg^fc gipszkdmentes cementek kotesi 
idejet szabdlyzd anyagot - pdlddul szerves hidroxi- 
savak vagy a bdrsav sdit, sziKci u morgan ik us ^szte- 
reket, vagy foszfatokat tartalmaz -, anal jellemezve, 
hogy a klinker tomeg^re vonatkoztatva 0,05-20 td- 
meg% eldnyosen amorf, 5000-200000 m 2 /kg fajlagos 
feluletCf szilfcium-dioxidot (S1O2) tartalmaz, amely 
utdbbinak tdbb, mint 50 %-a 5 mikrorrrfternel kisebb 
m^rettf rdszecskelcbdl all. 
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